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THE GREAT ACCELERATION
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Zeit vor heute

Die geostratigraphische Tafel in tausend Jahren
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foto: picturedesk / janette hill

Der Inle-See in Myanmar ist
Heimat und Anbaugebiet fir
70.000 Menschen.

' Nahrungspflanzen werden auf

"schwimmenden Feldern"

| kultiviert.



~ InTeichen aus arktischem Schmelzwasser
~ haben Wissenschaftler groRe Mengen an

- Mikroplastik gefunden. Durch die

" Erderwarmung werden die im Meereis

s gebundenen Partikel wieder freigegeben.

oto: apa / stefan hendricks



oto: reuters / marcos brindicci

Im Nordwesten Argentiniens liegt
eine der groRten Goldminen der
Erde. Beim Abbau durch das
Bergbauunternehmen Barrick

Gold kam es immer wieder zu
massiven Umweltverschmutzungen.



Der Braunkohletagebau Hambach
steht wegen massiver
Umweltzerstorungen in der Kritik.
Es ist der groRRte Tagebau
Deutschlands.

foto: edward burtynsky, courtesy galerie springer, berlin / metivier gallery toronto
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oto: edward burtynsky, courtesy galerie springer, berlin / metivier gallery toronto

Lithiumgewinnungsanlage in der
Atacamawdiste in Chile. Unter den
Becken befindet sich eine der
weltweit grolten Lagerstatten
des Elements.



Der Phosphatabbau fir die
Kunstdingerherstellung hat ganze
Landstriche im US-Bundesstaat
Florida verwiustet.

foto: edward burtynsky, courtesy galerie springer, berlin / metivier gallery toronto



oto: reuters / aly song

Wie viele kaputte Fahrrader
passen auf ein Bild? Diese
Aufnahme von einem
Schrottplatz in Schanghai lasst
keine seriose Zahlung zu.



foto: ap / ian joughin

Der gronlandische
Eisschild ist nach der
antarktischen Polkappe
die groRte standig
vereiste Flache der Erde
—er schmilzt in
Rekordgeschwindigkeit.



foto: picturedesk / science photo library / nasa

Schachbrett der
Holzwirtschaft: Diese
Satellitenaufnahme zeigt
Waldgebiete im Nordwesten
der USA, die zu
unterschiedlichen Zeiten
abgeholzt werden.



oto: edward burtynsky, courtesy galerie springer, berlin / metivier gallery toronto

Bildnis in Rohol:
Diese Aufnahme aus
Nigeria zeigt eine
Olpipeline, die von
Piraten illegal
angezapft wurde.
Einst stand hier ein
Mangrovenwald.



foto: picturedesk / eyevine / luwei xinhua

Ein Rapsfeld als
Kunstobjekt in der
sidwestchinesischen
Provinz Guizhou. In dieser
von Landwirtschaft
dominierten Region leben
mehrere Millionen
Menschen unter der
Armutsgrenze.



foto: reuters / cheryl ravelo

Ein elfjahriger Bub sucht
in einem zugemdiillten
Gewasser nahe Manila
nach
Wiederverwertbarem.
Allein Gber Fllsse
gelangen jahrlich
mehrere Millionen
Tonnen Plastik in die
Meere.



foto: edward burtynsky, courtesy galerie springer, berlin / metivier gallery toronto

Die Holzindustrie hat
den uralten Waldern
im nigerianischen
Bundesstaat Lagos
bereits stark
zugesetzt. Fur die
Anwohner ist das
katastrophal.



foto: noriko hayashi

Ein radioaktiver Mix aus
Uran, Strontium und
Casium vergiftet diesen
Steinbruchsee im
kirgisischen Mailuusuu.



Quelle: Toxic Sites Identification Program (TSIP) | Recherche: Karin Krichmayr | Grafik Fatih Aydogdu

Die verseuchtesten Orte der Welt

Diese Orte haben den Blacksmith-Index 10, deren Bevolkerung hat demnach das hochste Risiko, massive
Gesundheitsschiden durch Umweltgifte davonzutragen.

Doyaganj Markt in Dhaka | Bangladesch Houliang Village|
Bleistaubverschmutzung durch einen riesigen Markt fur gebrauchte Bleiakkus p Dongguozhenin Chmg _
Boden und Grundwasser sind mit
Ponchoboti in Fatullah | Bangladesch g Dioxin verseucht durch unsachgemaBe

Entsorgung und Verbrennen von

Bleistaubverschmutzung durch gebrauchte Bleiakkus industriellem Plastikml

Kohlebecken von Kizel | Russland

Der Kohleabbau hat Boden, Wasser und Luft mit Schwermetallen,
vor allem mit Chrom, verpestet

Tschita | Russland
Extreme Luftverschmutzung
durch industrielle Emissionen,
speziell Chrom

\

Sirsiya River | Nepal
Acht Gerbereien leiten

ihr unbehandeltes

“3  Abwasser in den Fluss
und lagern chrombelas-
steten Mall an den Ufern

Tiruppur | Indien o -ft

Luft- und Wasserverschmutzung
- sowie Mull durch Textilindustrie Tal von Kathmandu | Nepal
Extreme Luftverschmutzung

Flughafen von Ziguinchor | Senegal -
Einlagerung von Natronlauge




Hunderte Tonnen an Chromsulfat
blieben von einer stillgelegten
Fabrik in der Stadt Ranipet,
Indien, zurlck. -

foto: larry c. price



Die giftigsten Schadstoffe

e 1 Chrom

Dieses Schwermetall weist in den verschiedenen chemischen Zustanden
unterschiedliche Giftigkeitsgrade auf. Die giftigsten (sechswertige
Chromverbindungen) werden industriell vielfaltig eingesetzt und gelangen auf
verschiedensten Wegen in die Umwelt. Traditionell wird Chrom zum Gerben
von Leder verwendet. In vielen Entwicklungslandern, wo Leder produziert
wird, werden dadurch Wasser und Lebensmittel verunreinigt. Chrom setzt
sich im Flusssediment ab und wird bei jedem Hochwasser wieder
aufgeschwemmt, wie Geister, die immer wiederkehren. Chrom ist
krebserregend, erbgutverandernd und fortpflanzungsgefahrdend.



Die giftigsten Schadstoffe

2. Blei

Blei wird als das weltweit verheerendste Umweltgift eingestuft — gemessen
an der Zahl der gefahrdeten bzw. bereits gesundheitlich beeintrachtigten
Menschen. Wegen seiner Korrosionsbestandigkeit wird Blei in vielen
industriellen Verfahren eingesetzt, es kommt somit in alltaglichen
Produkten vor. Gebrauchte Autobatterien sind in armen Landern,
vornehmlich in Stidostasien, Afrika und Sidamerika, ein profitables
Geschaft. Das Recycling von Akkus, um das begehrte Blei
weiterzuverkaufen, flhrt die Top Ten der umweltschadlichsten Industrien
an. Die Batterien werden meist auf brachiale Weise mit Axten oder
Hammern zerbrochen, die metallischen Bestandteile ohne jeglichen Schutz
geschmolzen, Abfall vollig unbehandelt entsorgt. Bleidampf und -staub
setzen sich in Boden und Wasser ab oder werden direkt eingeatmet. Blei ist
ein schweres Nervengift und kann zum Tod fihren.



Die giftigsten Schadstoffe

3. POPs

Manche chemischen Verbindungen sind sehr langlebig. POPs
(Persistant Organic Pollutants, langlebige organische
Schadstoffe) konnen tausende Kilometer weit verfrachtet
werden und sind selbst in entlegenen Orten in den Alpen oder
an den Polen nachweisbar. Dazu gehoren viele Pestizide, das
sind organische Chemikalien oder Schwermetallverbindungen,
die weltweit in den vergangenen 100 Jahren in der
Landwirtschaft zur Schadlingsbekampfung eingesetzt wurden.
Ein signifikanter Teil dieser Pestizide wurde jedoch
ausgeschwemmt und gelangte ins Grundwasser. Zu den POPs
gehort auch das im Vietnamkrieg eingesetzte dioxinhaltige
"Entlaubungsmittel” Agent Orange, unter dessen Spatfolgen
die vietnamesische Bevolkerung und Natur noch immer leidet.



Die giftigsten Schadstoffe

4. Quecksilber

Quecksilber wird in verschiedenen industriellen Verfahren
benutzt, etwa um Gold und Silber aus Erz zu I6sen. Zu Beginn
der Kolonialzeit wurde Silber durch Schmelzen gewonnen, das
Quecksilber verdampfte dabei. In Peru, wo die Spanier Silber
und Quecksilber abbauten, ist der Boden eine Million Mal
mehr belastet als nichtkontaminierter Boden. Viele Menschen
dort wohnen immer noch in Lehmhitten, aus denen
Quecksilberdampf entweicht." Doch auch heute werden laut
Umweltgiftreport 2016 20 Prozent des weltweit produzierten
Goldes in kleinen, informell betriebenen Minen gewonnen, in
denen Quecksilber verwendet wird. Kohlekraftwerke stoRen
ebenfalls Quecksilber aus. Es kann schwere neurologische
Schaden verursachen.



Die giftigsten Schadstoffe

5 Radionuklide

Radionuklide kommen entweder nattirlich im Boden und im Gestein vor
(zum Beispiel in Form von Uran und Thorium) oder werden wie im Fall von
Plutonium kiinstlich in Kernkraftwerken hergestellt. Beim Abbau von
Uranerz landet ein Grol3teil radioaktiver Stoffe in Abraumhalden, weil das
Erz auch andere radioaktive Bestandteile enthdlt, die nicht brauchbar sind.
Die grolSten radioaktiven Millhalden sind die Uberreste der
stidafrikanischen Gold-, Uran- und Kohleminen, wo ebenfalls Uranerz als
Abfallprodukt Gbrig blieb. In den Townships von Johannesburg lagern ganze
Berge von radioaktive, Gestein, schatzungsweise 600.000 Tonnen. Zum Teil
wurde es in Hausern und Straen verbaut, das Grundwasser ist verseucht.
Radionuklide verursachen Krankheiten chronischer Natur bis hin zu Krebs
und genetischen Schaden.
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Cities | Roads ailways | Transmission Lir Yipel Shipping Lanes | Submarine Cab Flight Routes




Bezwungenes Meer: Die
kiinstlichen Inseln des Durrat
Al Bahrain, von der
International Space Station
aus gesehen.




Bestelltes Land: Schon vor
5000 Jahren waren 20
Prozent Europas umgestaltet,
wenn auch nicht wie hier als
Tulpenfelder




Versiegelte Boden: Ein
ehemaliger Militarflugplatz,
heute einer der grof3ten
Solarparks Frankreichs.




Zerschnittene Biotope: Ein
Autobahnkreuz im
deutschen Wald.




— Methan:
_ Rinderhaltung mit

Jauchegrube in Texas.
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Kohlendioxid:
Containerhafen in New
Jersey.
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Plastik:
Gemusefelder in
Andalusien.




Abwasser
Ein Yachthafen am
Bodensee
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Neues Baumsterben in Mitteleuropa?

Die Baummortalitat ist in den letzten 30 Jahren stark angestiegen

Waldsterben 2.0: Seit den 1980er Jahren ist das Baumsterben in
Mitteleuropa nicht weniger geworden — im Gegenteil. In den
letzten 30 Jahren haben sich die betroffenen Waldflachen sogar
verdoppelt, wie nun eine Studie enthiillt. Statt durch sauren
Regen und Schadstoffe wie beim Waldsterben der 1980er Jahre
sterben heute jedoch immer mehr Baume durch die Folgen des
Klimawandels, Borkenkafer oder Abholzung, wie die Forscher im
Fachmagazin "Nature Communications" berichten.

Canopy mortality has doubled in Europe’s temperate forests over the last
three decades

*Cornelius Senf, et al.

Nature Communications 9, 4978 (November 2018)



https://www.nature.com/articles/s41467-018-07539-6#auth-1
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Gefahrliche Kipppunkte durch die Globale Erwarmung
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. Tipping Points mit direkten und groRBen Folgen fiir Menschen
. Tipping Points mit positiver Ruckkopplung auf Temperatur

. Regionale Beispiele zusatzlicher Auswirkungen steigender Temperaturen



Mittlere Temperaturanderung
MPI-ESM LR

RCP 2.6

© DKRZ / MPI-M

A A
\\ N X
GEOMAR ozean der zukunft

Quelle: DKRZ/MPI-M; Prof. Dr. M. Latif, Februar 2015. DIE KIELER MEERESWISSENSCHAFTEN

Munchener Rick Stiftung 10.12.2018 41



Klimawandel und Hitzerisiko:

Die Grenzen menschlicher Warmeregulierung
Geographische Verteilung todlicher Klimazustande unter verschiedenen Emissionsszenarien

a Historical C RCP 4.5

0 50 100 150 200 250 300 350

Number of days per year above deadly threshold
Mora et al., 2017, Nature Climate Change




Kann das globale Klima stabilisiert werden, bevor der unkontrollierbare
Wandel Bedingungen schafft, die fur die menschliche Zivilisation zu heifld und
fir die meisten Arten todlich sind?

-6 6 12 18 24 30
July 2100 RCP 8.5

© Nasa's Earth Exchange



Summer maximum temperatures for a global temperature increase
of 2.7°C by 2100 from 1850, which will be 4.7°C after 2100

30 Oct 2015 The UN estimates that
combined national emissions proposals lead
to a temperature increase by 2100 of 2.7°C

Northern hemisphere July maximum P S——

Surface warming from 1850
Daily maximum projected summer temperatures

NASA NEX

‘Studies have documented a large negative sensitivity of
crop yields to extreme daytime temperaturesaround 30°C*

(IPCC 2014 ARS WG2 TS executive summary) Southern hemisphere January maxnmum
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Maximum Near-Surface Air Temperature (C)

S B
48 -24 0 24 48

A comparison between June 21, 2014 and June 21, 2099.
Credit: NASA Earth Observatory



Gletscher auf Gronland verschwinden!

GRACE Observations of Greenland Ice Mass Changes

,May 2002: 0

Average Mass Loss:

281 Gigatons/year
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Auch am Sudpol wird es weniger!

GRACE Observations of Antarctic Ice Mass Changes

,Sep 2002: 149

Average Mass Loss:
125 Gigatons/year
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ANSTIEG MEERESSPIEGEL IN DER ZUKUNFT

Mittlerer globaler Meeresspiegelanstieg
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Anstieg des Meeresspiegels konnte bis 2060
1.4 Milliarden Menschen betreffen
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COMMENT

ASTROBIOLOGY A profile of the HEALTH Documentary traces ENERGY Call for caution TAXONOMY Rebuttals on
indomitable woman at the roots and legacy of a following China’s gas- bureaucracy, hypotheses,
the helm of SETI p.596 /  pioneering aid agency p.598 hydrate extraction p.599 conservation and more p.600
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Decarbonizing the world economy will require renewable energy generation from vast solar farms, such as this one in Nevada.

Three years to
safeguard our climate

Christiana Figueres and colleagues set out a six-point plan for
turning the tide of the world’s carbon dioxide by 2020.

Figueres, Schellnhuber et al. 2017, Nature



Die Integralfalle

Vollbremsung fiirs Klima

Emissionsszenarien passend zu Pariser Klimazielen (Erwarmung 1,5 bis 2,0 Grad)

[ 2020 Maximum B[V

__—-

|
|

Historische
‘Emissionen

2017

Quelle: The Global Carbon Project / Nature / Rahmstorf



Nachhaltige Industriegesellschaft
Notwendiger Strukturwandel

Fossile Industriegesellschaft

Ungebrochene Wachstumsdynamik

P Metalle
P Fossile Rohstoffe
P CO,-Konzentration

» Bevdlkerung
P Wirtschaft

Notwendige
Entkopplung

Zukunft gestalten!

P Infrastrukturen

S > Dienstleistungen =X 5\ 4
Energiewende P  Lebensstile Ressourcenwende
100 % regenerativ 100 % Recycling

(Innerhalb thermodynam. Grenzen)

Nachhaltige Industriegesellschaft

53



Herausforderung Klimawandel
Dekarbonisierung ,,2-Grad Ziel*

Aufnahmefahigkeit der Atmosphare 210 Gt C

Fossile

Industriegesellschaft

M. Faulstich SRU 54

Quellen: Meinshausen et al. 2009, WBGU 2009, BGR 2011, Nature 2015, eigene Berechnungen.



Wandel in der Energieversorgung
Power to All — Power, Heat, Gas, Liquid

Strom ﬁ

2,1 % Bodenflache
[ 'lQ‘—'k\,

Wasserstoff —|g-

Erneuerbare

4.5 % Land-
wirtschaftsflache

: Kohlen-
wasser
stoffe

Kohlendioxid

CO,-Abscheidung

M. Faulstich SRU 55

Grundstoffe




Wandel in der Industrie

Dekarbonisierung der Grundstoffindustrie
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Biokohle, Biokoks

Biomasse
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